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Piece de peau de carrosserie automobile en tole d'alliage Al-Si-Mg 

ee sur structure acier 



Domaine de {'invention 

L' invention conceme le domaine des pieces de peau de peau de carrosserie de 
voitures, telles que des ailes, des portes, des hayons, des capots ou des toils, 
10 rapportes sur une structure en acier, realisees a partir de toles en alliage Al-Si-Mg, de 
la serie 6000 selon la designation de T Aluminum Association. 

Etat de la technique 

15 L'aluminium est utilise de maniere croissante dans la construction automobile pour 
reduire le poids des vehicules et ainsi reduire la consommation de carburant et les 
rejets de poUuants et de gaz a effets de serre. Plutot que d'aboutir directement a une 
caisse en blanc completement en aluminium, on n'utilise souvent Taluminium que 
poiu: certaines parties de la carrosserie. Ainsi, il est maintenant courant de trouver des 

20 ouvrants en aluminiunot, tels que des capots ou des portes, associ^s k des structures 
acier. Les alliages couramment utilises pour ces applications sont le 6016 en Europe 
et le 61 1 1 aux Etats-Unis. 

II s'agit dans ce cas de pieces rapport&s, en general a Taide de chamieres, a la caisse 
acier. On trouve egalement des pavilions rapportes apres peinture. II est moins 

25 courant de trouver des pieces en aluminium assemblees a des elements de structure 
acier au cours du ferrage et avant traitement de cataphorese, mSme si quelques pieces 
comme des renforts de portes ou des fa9ades avant existent aujourd'hui. Ces pieces 
sont en general de petites dimensions, et le probleme de dilatation differentielle entre 
raluminixrai et Tacier au cours de traitements thermiques de cataphorese ou de 

30 cuisson des peintures est negligeable. Par ailleurs ces pieces ne constituent pas des 
pieces d'aspect. 

II existe aujourd'hui une forte demande pour utiliser des pieces de grande dimension, 
par exemple des pavilions de toit en alliage d' aluminium fix6s sur structure acier 
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avant peinture. En plus des proprietes habituelles exigees des alliages de peau, a 
savoir: 

- une formabilite elevee pour les operations d'emboutissage et de sertissage, 

- une limite d'elasticite controlee a Tetat de livraison de la tole pour maitriser le 
5 retour elastique, 

- une resistance mecanique elevee apres cuisson des peintures pour obtenir une 
bonne resistance a T indentation tout en minimisant le poids de la piece, 

- une bonne resistance a la corrosion, notamment la corrosion filiforme, de la piece 
peinte, 

10 - une bonne qualite de surface apres mise en forme et peinture, 

- un bon comportement dans les divers proc£d6s d' assemblage utilises en 
carrosserie automobile tels que le soudage par points, le soudage laser, le collage, 
le clinchage ou le rivetage, 

- une compatibilite avec les exigences du recyclage des dechets de fabrication ou 
1 5 des vehicules recycles, 

- un cout acceptable pour une production en grande serie, 

Tutilisation de telles pieces exige en plus d'eviter les deformations permanentes 
visibles dues a la dilatation differentielle entre 1' aluminium et Tacier au cours des 
operations de cataphorese et cuisson des peintures. 

20 

Objet de I'invention 

Le but de la pr^sente invention est de foumir des toles en alliage d' aluminium pour 
peau de carrosserie automobile presentant une composition adapt6e au recyclage, une 

25 formabilite sufiBsante et im faible lignage pour emboutissage profond en conditions 
severes, une resistance elevee a T indentation, tout en maitrisant le retour elastique, . 
une bonne aptitude au collage, une decoupe sans formation de paillettes, ime bonne 
resistance a la corrosion filiforme et surtout im comportement ameliore par rapport a 
I'art anterieur en deformation residuelle apres cataphorese. 

30 L'invention a pour objet une piece de peau de carrosserie de voiture, d'epaisseur 
comprise entre 0,8 et 1,2 mm, en alliage de composition (% en poids) : 
Si : 0,7 - 1,3 Fe < 0,5 Cu : 0,5 - 1,1 Mn : 0,4 - 1,0 Mg : 0,6 - 1,2 
Zn<0,7 Cr<0,25 Zr + Ti<0,20 autres elements < 0,05 chacun et 
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< 0,15 au total, teste aluminium, 

presentant apxhs mise en solution, trempe et maturation de 3 semaines a temperature 
ambiante, ime limite d'elasticite Ro^ inferieure a 170 MPa, et de preference a 160 
MPa. La limite d'elasticite a chaud de la piece emboutie au debut du traitement 
5 thermique correspondant a la cuisson des peintures (apres montee en temperature) est 
superieure a 160 MPa, et superieure a 200 MPa a la fin de la cuisson, la limite 
d'elasticite a firoid etant alors superieure a 220 MPa. 

L'alliage contient de preference de 0,7 a 1% Si, de 0,8 a 1,1% Cu, de 0,45 a 0,6% 
Mn, de 0,6 a 0,9% Mg, de 0,1 a 0,7% Zn, et plus preferentiellement de 0,15 ^ 0,3% 
10 Zn. 

L' invention a egalement pour objet un element de carrosserie de voiture comportant 
au moins une piece en alliage de la composition precedente fixee avant peinture sur 
une piece en acier. 

1 5 Description des figures 

La figure 1 represente, en perspective, le cadre acier simulant ime caisse de voiture, 
utilise pour mesurer les deformations induites par la dilatation differentielle d'un 
pavilion en alliage d'aluminium fixe sur ce cadre. 
20 La figure 2 represente le profil de deformation apres traitement de cataphorese du 
pavilion en diff^rents alliages fix6 sur le cadre acier. 

Description de T invention 

25 La composition mentionnee ci-dessus correspond k celle de Talliage 6056, enregistr^ 
k rAluminimi Association en 1988. Elle correspond approximativement k la 
composition du produit file, matrice ou eventuellement lamine decrit dans le brevet 
EP 0173632 de Cegedur Pechiney. La description et les exemples de ce brevet ne 
concement que T application aux produits files. Cet alliage a egalement 6t6 propose 

30 pour des tdles destinees au fuselage d'avions commerciaux, comme mentionnS dans 
les brevets EP 0787217 et EP 1143027 au nom de la demanderesse. Son utilisation 
comme alliage de peau de carrosserie automobile n'a jamais ete envisagee. 
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La demanderesse a constate que, de maniere inattendue, rutilisation d'un tel alliage 
peimettait de reduire de maniere significative les inconvenients lies a la difference de 
dilatation avec Tacier. 

La composition de Talliage 6056 differe notamment de celle de Talliage 6111 par 
une tenevir plus elevee en manganese et par une addition eventuelle de zinc. 
La demanderesse a constate que T augmentation de la teneur en manganese au-dela 
de 0,4% entrainait une augmentation de la limite d'elasticite a la temperature du 
traitement de cataphorese (typiquement de I'ordre de 190^C), au-dessus de 200 MPa 
a la fin du traitement dont la duree est de I'ordre de 20 mn, ceci pour des toles 
d'epaisseur comprise entre 0,8 et 1 mm. Ainsi la piece selon Tinvention conserve un 
comportement plus ^lastique k la deformation, ce qui reduit Tapparition de plis ou 
autres defauts dus a la difference de dilatation entre Tacier et Talliage d^ aluminium. 
Par ailleurs, les toles en 6056 presentent une limite d'elasticit^ plus faible a Tetat T4 
que les toles en 6111, typiquement inferieure a 170 MPa, voire 160 MPa, pour des 
toles d'epaisseur comprise entre 0,8 et 1,2 nun, ce qui leur confere une meilleure 
formabilite. Par contre, la limite d' elasticity est plus elevee apres le traitement de 
cuisson des peintures, typiquement plus de 220 MPa, ce qui ameliore la resistance a 
indentation, ou permet une reduction des epaisseurs a resistance egale. 
De maniere surprenante, les tdles en 60S6, bien qu'etant plus dures a I'etat T4, 
presentent une formabilite equivalente a celle des toles en 6016. 
L'addition de 0,1 a 0,7% de zinc contribue a une amelioration de la resistance a la 
corrosion filiforme de la piece peinte, notamment par rapport a I'alliage 61 1 L 
Le procede de fabrication des toles destinees aux pieces selon T invention comporte 
typiquement la coulee d'une plaque, eventuellement le scalpage de cette plaque, et 
son homogeneisation ou un simple rechauffage a une temperature comprise entre 400 
et S70°C d^une duree entre 6 et 24 h. La bande laminee h chaud est ensuite laminee a 
froid jusqu*a Tepaisseur finale, avec eventuellement un recuit intermediaire a une 
temperature comprise entre 300 et 450°C s'il est effectue en four batch, ou entre 350 
et 570^C s'il est effectue en continu. La demiere passe de laminage a froid pent etre 
effectuee avec im cylindre texture, par exemple par traitement par faisceau 
d'electrons (EBT), par eiectro-^rosion (EDT) ou par faisceau laser, ce qui ameliore la 
formabilite et Taspect de surface de la piece formee apres peinture. 
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II est egalement possible d'utiliser des bandes obtenues directement par coulee 
continue, soit entre deux cylindres, soit entre deux courroies, et d'effectuer le 
iaminage a froid et les operations ulterieures dans les memes conditions. 
La mise en solution se fait a une temperature au-dela de la temperature de solvus de 
5 Talliage, tout en evitant la brulure. La tole mise en solution est ensuite trempee, 

* 

generalement a Teau firoide ou a Tair. EUe pent subir, juste apres la trempe, un 
traitement de prerevenu a une temperature comprise entre 50 et 150°C, destine k 
ameliorer la reponse au durcissement lors de la cuisson des peintures. 
La tole est le plus souvent stockee a ce stade pendant un temps plus ou moins long, 

10 ce qui conduit a une maturation naturelle qui fait augmenter la limite d'elasticite au 
fil du temps. Apres 3 semaines de maturation, les toles selon Tinvention presentent, a 
une epaisseur de Tordre de 0,9 k 1 mm, une limite d'^lasticite de I'ordre de 150 MPa, 
et reste toujours en dessous de 170 MPa, voire 160 MPa,. La tole peut etre, avant 
mise en forme, revStue d*un lubrifiant, huile ou lubrifiant sec, adapte a 

15 I'emboutissage, Tassemblage et le traitement de surface de la piece a realiser. 

La piece de peau de carrosserie est generalement realisee par decoupe d'un flan dans 
la tole, emboutissage de ce flan et detourage a la presse. D'une maniere surprenante, 
les toles en alliage 6056 selon Tinvention presentent apr^s emboutissage un meilleur 
etat de surface que celui des toles en 6016 ou en 6111 produites selon la meme 

20 gamme de fabrication, notamment par absence de defaut de lignage. La presence 
d'un recuit intermediaire au cours du Iaminage a froid a egalement un effet favorable 
sur la reduction du lignage. 

Apres emboutissage la piece est assemblee k la caisse en acier avant de recevoir une 
ou plusieurs couches de peinture, avec pour chacune une etape de cuisson. L'etape 

25 critique est la cuisson de la couche de cataphorese, qui se fait generalement k une 
temperature comprise entre 150 et 200**C, pendant 15 a 30 mn, la montee en 
temperature se faisant en quelques minutes. A la temperature de la cataphorese, les 
toles embouties suivant Tinvention presentent une limite elastique de Tordre de 170 
MPa au debut du traitement de cuisson et de Tordre de 220 MPa a la fin, alors que 

30 celle des alliages de type 6016 utilises habituellement en Europe pour les peaux de 
carrosserie est comprise entre 100 et 130 MPa au debut et entre 130 et 160 MPa k la 
fin. EUe est egalement plus elevee d'environ 15% que celle du 6111 utilis6 en 
Amerique du Nord. 



* 
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Mesiiree a froid, la limite 61astique peut atteindre 250 MPa suivant rinvention, 
contre 170 a 200 MPa pour les toles de peau classiques en 6016, et elle depasse 
largement celle du 61 11. 

Les pieces selon T invention presentent egalement apres peinture une bonne 
5 resistance a ia corrosion filiforme, meilleure que celle des alliages sans manganese ni 
zinc comme Talliage 6111. 

Exemples 

10 Exemple 1 

On a coule en plaques d'epaisseur SOO mm 4 alliages repr^sentant 2 alliages A et B 
de type 6016 couramment utilises en Europe pour des pieces de peau de carrosserie, 
im alliage de type 6111 et un alliage 6056 pour fabriquer des pieces selon 
15 rinvention. Les compositions en % en poids sont indiquees au tableau 1 : 



Tableau 1 





Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


A 


1,00 


0,28 


0,12 


0,11 


0,30 


0,03 




B 


1,03 


0,29 


0,17 


0,17 


0,42 


0,04 




6111 


0,63 


0,11 


0,69 


0,17 


0,78 


0,07 




6056 


0,85 


0,07 


1,0 


0,45 


0,75 


0,02 


0.16 



20 Les plaques ont ete scalpees, homogeneisees 10 h a 570°C, puis laminees a chaud 
directement svir chaleur d'homogeneisation, d'abord sur im laminoir reversible, puis 
sur un laminoir tandem. La temperature de debut de laminage etait de Tordre de 
540°C, ia temperature de bobinage de la bande a chaud de Tordre de 310°C. Les 
bandes ont ete ensuite laminees k firoid avec un recuit intermediaire jusqu'a 

25 r^paisseur de 1 mm, puis mises en solution a une temperature de STO'^C, soimuses 
eventuellement a un prerevenu comme indique aux tableaux 2 et 3, re&oidies et 
vieillies naturellement a Tetat T4. 



« 
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On a mesure les caracteristiques mecaniques : resistance a la rupture Rm (en MPa), 
limite d'elasticite conventionnelle a 0,2% R^^ (en MPa) et allongement a la rupture 
A (en %), a cet etat T4, puis apres traitement de cat^horese de 20 nm a 190°C (etat 
T6)» ainsi que les caracteristiques mecaniques a 190^C au debut de la cataphorese 
5 apres une montee en temperature a partir de la temperature ambiante de 6 mn, et a la 
fin du traitement. 

Les resultats sont rassembles aux tableaux 2 et 3. 

Tableau 2 

10 (caracteristiques mecaniques a froid) 





Prerevenu 






A 






A 


Etat 




T4 


T4 


T4 


T6 


T6 


T6 


A 


Oui 


201 


97 


24,6 


246 


170 


12,0 


B 


Oui 


241 


126 


24,7 


288 


201 


17,3 


6111 


Non 


314 


179 


25,3 


318 


212 


18,1 


60S6 


Non 


303 


146 


27,6 


355 


247 


15,5 


60S6 


Oui 


329 


169 


24,1 


377 


271 


20,0 



On constate qu'^ Tetat T4, Talliage 6056 conduit a une resistance m^canique plus 
faible et un allongement plus grand que Talliage 61 1 1, ce qui ameiiore la formabilite 
IS a Temboutissage des pieces. Apres cuisson des peintures, la resistance m^canique est 
au contraire plus elevee, ce qui conduit a ime meilleure resistance a Tindentation. 

Tableau 3 
(caracteristiques mecaniques a 190°C) 

20 





pr^revenu 


Rm 


Ro^ 


A 


Rm 


Ro^ 


A 




Debut cataphorese 


Fin cataphorese 


A 


Oui 


150 


100 


27,0 


167 


129 


26,1 


B 


Oui 


181 


128 


30,4 


196 


153 


30,4 


6111 


Non 


241 


159 


21,6 


253 


191 


21,5 


6056 


Non 


262 


168 


23,7 


280 


223 


23,6 



r 
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On constate que Talliage 6056 conduit a une meilleure resistance mecanique a 190**C 
aussi bien au debut qu'a la fin du traitement de cataphorese, avec notamment une 
augmentation de 16% de la limite d*elasticite. 

5 

Example 2 

On a coule en plaques d'epaisseur 500 nun 4 alliages representant un alliage Al 
proche d'un alliage de type 6016, un alliage A2 du meme type mais plus charge en 
10 cuivre, un alliage de type 6111 et im alliage 6056 pour fabriquer des pieces selon 
rinvention. Les compositions en % en poids sont indiquees au tableau 4 : 



Tableau 4 





Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


L max 


Al 


0,8 


0,28 


0,18 


0,17 


0,54 


0,03 




5,67 


A2 


0,8 


0,28 


0,52 


0,17 


0,53 


0,04 




9,67 


6111 


0,6 


0,11 


0,69 


0,17 


0,78 


0,07 


0,04 


8,33 


6056 


0,8 


0,08 


1,01 


0,43 


0,75 


0.002 


0,15 


8,50 



15 

Les plaques ont ete transformees en toles d'epaisseur 1 mm dans les memes 
conditions que celles de Texemple 1, y compris Tenduction d'une couche de 
cataphorese de 20 |im et la cuisson de cette couche a 190°C pendant 20 mn. On a 
effectue sur des echantillons de ces toles un test de corrosion filiforme selon la 

20 norme EN 3665 , le resultat (en mm) indiqu^ au tableau 4 6tant la moyenne des 
longueurs maximales de filaments de corrosion filiforme observes. 
On constate que Taddition de 0,3% de cuivre a un alliage 6016 conduit a une 
deterioration de la resistance a la corrosion filiforme. On aurait pu penser que la 
mSme augmentation de la teneur en cuivre du 6056 par rapport au 61 1 1 conduirait a 

25 une deterioration identique. On constate au contraire que la resistance a la corrosion 
filiforme de ces deux alliages est pratiquement identique, ce qui pent s'expliquer par 
un efiet favorable du zinc. 



I 
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Exemple 3 

On a coule en plaques d^epaisseur 500 mm 3 alliages dont un alliage de type 6016, 
un alliage de type 6111 et un alliage 6056 pour fabriquer des pieces selon 
5 rinvention. Les compositions des alliages sont indiquees au tableau 5 : 

Tableau 5 





Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


6016 


1,00 


0,30 


0,13 


0,12 


0,30 


0.03 




6111 


0,63 


0.11 


0,69 


0,17 


0,78 


0,07 




6056 


0,81 


0,13 


0,97 


0,46 


0.76 


0,01 


0,13 



10 Les plaques ont 6t6 scalp6es, homogen6is£es 10 h a 570^C, puis laminees a chaud 
directement sur chaieur d'homogeneisation, d'abord sur un laminoir reversible, puis 
sur un laminoir tandem. La temperature de debut de laminage etait de Tordre de 
540^C, la temperature de bobinage de la bande a chaud de Tordre de 340^C. Les 
bandes ont ete ensuite laminees k froid jusqu'^ T^paisseur de 1 mm avec un 

15 traitement de surface EDT. A titre de comparaison, certains cas on subit un recuit 
intermediaire, d'autres non, comme indique au tableau 6. Puis les bandes ont ete 
mises en solution a une temperature superieure k 540*^C, re&oidies et vieillies 
naturellement a Tetat T4. 

Les echantillons ont ete tractionnes dans le sens travers jusqu'a un allongement 
20 permanent de 15% de maniere a faire apparaitre le lignage. On a mesure, a Taide 
d'un rugosimetre mecanique la rugosite Ra (en ^m) d'un profil moyen dans le sens 
travers (« Ra profil »). 11 s'agit d'un depouillement specifique de rugosite 3D. Un 
niveau de Ra profil inferieur a 0.30-0.35 est considere generalement comme 
compatible avec les pieces de peau. Les resultats, qui sont les moyennes de plusieurs 
25 echantillons, sont reportes au tableau 6. 
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Tableau 6 



AUiage 


Recuit intermediaire 


Ra profil moyen (\Lm) 


6016 


Oui 


0,240 


6016 


Non 


0,550 


6111 


Non 


0,417 


6056 


Oui 


0,176 


6056 

■ 


Non 


0,260 



On constate que les tSles en alliage 6056 ont une tendance au lignage plus faible que 
5 celles en 6016 ou en 61 1 1- D' autre part, un recuit intermediaire lors du laminage k 
froid a une influence favorable sur la reduction du lignage. Avec ce type de gamme 
de fabrication et en I'absence de recuit intermediaire, seul Talliage 6056 serait 
acceptable pour une application peau de carrosserie. 



10 £xemple4 

On a compare la formabilite de toles d'epaisseur 1,2 mm a Tetat T4 en alliage B de 
type 6016 et 6056, avec les compositions mentionnees au tableau 1, traitees par EDT 
en utilisant le parametre LDH. Le parametre LDH (Limiting Dome Height) est 
1 5 largement utilise pour revaluation de I'emboutissabilite des toles d'epaisseur 0,5 a 2 
mm. II a fait I'objet de nombreuses publications, notamment celle de R, Thompson, 
"The LDH test to evaluate sheet metal formabiblity - Final Report of the LDH 
Committee of the North American Deep Drawmg Research Group", SAE 
conference, Detroit, 1993, SAE Paper n° 930815. 
20 L'essai LDH est un essai d'emboutissage a flan bloque en peripheric par im jonc. La 
pression de serre-flan est controlee pour eviter un glissement dans le jonc. Les flans, 
de taille 120 x 160 mm, sont soUicites dans un mode proche de la deformation plane 
(ST ou SL). Des flans de taille 160 x 160 mm sont utilises pour obtenir im mode de 
deformation equibiaxiee. La lubrification entre le poin9on et la t61e est assuree par 
25 un film plastique et de la graisse (graisse Shell HDM2). La vitesse de descente du 
poinfon est de 50 mm/mn. La valeur LDH est le deplacement du poinfon a rapture. 



t 
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soit la profondeur limite de 1' emboutissage* On etablit la moyenne entre trois essais, 
domiant un intervalle de confiance a 95% sur la mesure de ± 0,3 mm. 
Les resultats sont indiques au tableau 7 : 

5 Tableau 7 



Alliage 


Ro^(MPa) 


LDH (mm) 

d^foimation 

equibiaxi^ 


LDH (mm) 
D^fonnation 
plane SL 


LDH (mm) 
Deformation 
plane ST 


B 


100 


32,7 


27,4 


26,3 


6056 


150 


32,2 


26,7 


26,6 



On constate que Talliage 6056, bien que beaucoup plus dur que le 6016, presente une 
formabiiit^ a Temboutissage pratiquement 6quivalente a celle du 6016. 

10 

Example 5 

La defonnation apres cataphorese est mesuree a partir d'un montage d'une pi^ce en 
alliage d'aluminium sur un cadre acier et mesure des deformations induites. La piece 

15 en alliage d'aluminium, simulant un pavilion de toit de voiture, est une tdle de 
longueur 1630 mm, de largeur 930 mm et d'epaisseur 1,2 mm, galbee avec une 
fleche de 30 mm. Le cadre en acier, represente a la figure 1 et simulant une caisse de 
voiture, est realise en tubes d'acier de section carree 50 x 50 mm et d'epaisseur 3mm. 
II comprend, en plus du cadre de memes dimensions que le pavilion, 4 traverses de 

20 largeur 100 mm et d'epaisseur 3 mm : une traverse avant, une traverse arriere et deux 
traverses intemiediaires. L'assemblage de la tole sur le cadre se fait par 17 rivets 
espaces de 100 mm de chaque cote, 1 1 rivets espaces de 75 mm sur la traverse avant 
et sur la traverse arriere. 

L'ensemble a ete soumis a une temperature de 195''C pendant 30 mn. On enregistre 
25 les deformations du metal selon I'axe du vehicule apres retour a la temperature 
ambiante. On a fait Tessai pour des tSles dans chacim des 4 alliages essayes a 
Texemple 1. Les courbes longitudinales de deformation sont representees a la figure 
2. On constate que T amplitude des plis est la plus faible pour la tole en 6056. 



f 
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Revendications 



5 1. Piece de peau de carrosserie de voiture en tole d^epaisseur comprise entre 0,8 

et 1,2 mm, de composition (% en poids) 

Si: 0,7 -1,3 Fe<0,5 Cu: 0,5 -1,1 Mn: 0,4- 1,0 Mg: 0,6- 1,2 
Zn : < 0,7 Cr < 0,25 Zr + Ti < 0,20 autres elements < 0,05 chacun 
et < 0,15 au total, reste aluminium, 
10 presentant apr^s mise en solution, trempe et maturation de 3 semaines a 

temperature ambiante, une limite d'elasticite Ro;^ inferieure ^170 MPa, et de 
preference a 160 MPa. 

2. Piece selon la revendication 1, caracterisee en ce que sa limite d' elasticity k 
15 chaud au debut du traitement thermique de cuisson des peintures (apres 

montee en temperature) est superieure a 1 60 MPa. 



3. Piece selon la revendication 1, caracterisee en ce que sa limite d'elasticite a 
chaud i la fin du traitement thermique de cuisson des peintures est superieure 
20 a 200 MPa. 



30 



4. Piece selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que sa limite 
d'elasticite a froid apres cuisson des peintures est superieure a 220 MPa. 



25 5. Piece selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que Talliage 

contient de 0,7 a 1% Si. 



6. Piece selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que Talliage 
contient de 0,8 a 1,1% Cu. 



7. Piece selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que Talliage 
contient de 0,45 a 0,6% Mil 
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8. Piece selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce que Talliage 
contient de 0,6 a 0,9% Mg. 

9. Piece selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que Talliage 
5 contient de 0,1 a 0,7% Zn. 

10. Piece selon la revendication 9, caracterise en ce que Talliage contient de 0,15 
a 0,3% Zn. 

10 11. Element de carrosserie d' automobile comportant au moins une piece en acier 

et au moins ime pi^ce de peau en alliage d' aluminium fixee sur la piece en 
acier avant peinture, caracterise en ce que la piece en aluminium est realisee a 
partir d^une tdle traitee par mise en solution, trempe et maturation a la 
temperature ambiante de composition : 

15 Si: 0,7 -1,3 Fe<0,5 Cu: 0,5 -1,1 Mn: 0,4- 1,0 Mg: 0,6- 1,2 

Zn : < 0,7 Cr < 0,25 Zr + Ti < 0,20 autres elements < 0,05 chacun 
et < 0, 1 5 au total, reste aluminium, 

12. Piece selon Tune des revendications 1 a 10, caracterisee en ce qu'elle est un 
20 pavilion de toit. 

13. Element de carrosserie selon la revendication 11, caracterise en ce que la 
piece en alliage d' aluminium est un pavilion de toit 
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